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EXPLICACION DE LOS PROGRAMAS INFORMATICOS QUE _SE 
HAN UTILIZADO EN LOS CALCULOS QUE SIGUEN 


El Método de las Rotaciones es fácil de programar para calcular las secciones 
y las armaduras en Hormigón Armado de cualquier estructura. 

Los programas utilizan las ideas y aplicaciones del Método de los Grados de 
Empotramiento de D. Eduardo Torroja, que permite determinar las fluctuaciones de 
los momentos en toda la estructura, introduciendo dichos conceptos en el Método 
de las Rotaciones. 

Para ello se cargan cada viga y voladizo (si los hay), con momentos -100 y +100 
en los extremos correspondientes,uno a uno, obteniéndose en los extremos de to- 
das las vigas y pilares los tantos por ciento con sus signos de sus correspondien- 
tes momentos de empotramiento. 

Si se utilizan los momentos del peso de las barras y forjados, y se multiplican 
por dichos tantos por ciento se obtienen en cada extremo de las vigas y de los pi- 
lares unos valores donde se apoyarán los diagramas de las parábolas y lineas isos- 
taticasunicamente de los pesos propios. 

Dichos valores normalmente son negativos en los extremos izquierdos de las 
vigas, y positivos en los derechos. Si a las primeras se les añaden de los produc- 
tos de los procentajes por los momentos de las sobrecargas sus valores subiran 
con los valores negativos y bajarán con los positivos, Ocurriendo lo propio en los 
extremos derechos. Añadiendo las parabolas de peso propio a los valores inferio- 
res y las del peso propio y sobrecargas a la superiores, podría pensarse que repre- 
tan las oscilaciones , pero no lo hacen en los centros de los vanos. Haciendo las 
correcciones correspondientes resultan al final cuatro parábolas cuyas envolven- 
tes definen la actuación de las armaduras. 

En los pilares sucede otro tanto, pero al armarlos con armaduras simétricas val- 
drán solamente los mayores valores absolutos de sus extremos. 

Se debe comentar que como en el Método de las Rotaciones se opera con las 
rigideces de las barras, cuyos momentos de inercia se obtienen de las secciones 
conocidas, se comprende que para obtener dichas secciones se debe utilizar algún 
artificio.Nosotros utilizamos un operador, que es el producto de todas las barras 
de distinta longitud, y de ahí que al dividir por la longitud de cada barra (viga o 
pilar) se obtiene un número que estimamos como rigidez. 

Ambos programas empiezan solicitando:número de nudos,de vigas , de pilares, 
de voladizos, de empujes, de empotramientos y de ecuaciones de compatibilidad 
de los empujes. 

El Programa para las secciones pide las cargas y sobrecargas por metro lineal, 
así como las longitudes de las barras,mientras que el de las armaduras reclama 
las secciones que se han calculado o estimado experimentalmente. 


DIMENSIONAMIENTO DE BARRAS DE HORMIGON ARMADO 


El procedimicnio que utilizamos es similar al que se emplea para el dimensiona- 
miento de las estructuras metálicas: el de suponer en un principio que la estructura no 
pesa operando solo con las sobrecargas, y conforme a los valores máximos de momen- 
tos flectores y esfuerzos normales determinar las secciones y comprobar si son acepta- 
bles. En el caso del Hormigón conociendo dichos máximos operamos de la manera 
siguiente: 


VIGAS : Se acepta que el momento máximo , sin peso propio, sea igual al momento 
límite con b=d/2 , por lo que 


Uo =0.85x fedxbxd= 0.85 x fck/1.5x d/2/2=0.85 x fekxd/2/3 


Mo =0.375 x Uox d = 0.10625 fek 43 de donde con Men mT 
3 


Mx 100000 
lpniaaiid ss FOO Une 
0,10625 x fck [ck (k/cm”2) 


que para fck 300 k/cm”2 d (cm) = 15 (Mr ) 


PILARES : La mayoría de las veces resultan más importantes las cargas normales 
que los momentos flectores, y en esos casos y para pilares con armaduras simétricas se 
oblieñe 


d (cm) = 


C=0.5U0= N y con N en toneladas 


1000 N =0.5x 0.85 x fckx d2/3 =0.141666 fck xd"2 por lo que 


1000 NCI'> 


0.14166 fck fck(k/cm72) 


que para fck =300 om?2 d (cm) = 5 ÚS (mM 


Como en los razonamientos anteriores se ha supuesto que no existen armaduras de 
compresión, se pueden reducir los coeficientes anteriores al tener en cuenta que aunque 
no sea solo para formar la jaula , al menos se utilizan dos redondos en la zona de com- 
presión, por lo que sugerimos en la práctica utilizar las formulas reducidas : 

En Vigas 3| M(mT) 
d(cm)=80 


y en Pilares : E 
d(cm)= 80 Al ———————--- 4 Y NAAA 
fck (k/cm”2) fck(k/cm”2) 


o con fuk-300 k/cm?2 d (cm) = id M(mb + 4 [on 
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CALCULO DE ESTRUCTURAS, POR EL METODO DE LAS ROTACIONES 
FLUCTUACTONES DE CARGAS,PARA CALCUTO DE SECCIONES 


a Nudos 

Vigas 

Pilares 

Desplazamientos 

Empotramientos 

Voladizos 
Ecuaciones de compatibilidad Gx300 px 16 
Carga y Sobrecarga= 2880 y 2400 k/m. ! ni É 
Fmpuje max.y mín. por viento 0 y 0 k/m. 16 * 250 Ene x 16 


boy JJ 


1,csn,e,-,mppi,mppd,msci.,mscd 


Viga 2=9 1 0 -19440 19440 -16200 16200 
Viga 2 5b=7.5 .8 4 -10800 10800 -9000 9000 
Viga3 4=9 1.0 -19440 19440 -16200 16200 
Viga4 5b=6 1 5 -8640 8640 -7200 7200 
Viga h 9=7.5 .8 6 -10800 10800 -9000 9000 
Viga 6 7=W%9 1 0 -19440 19440 -16200 16200 
Viga 7 8=6 1 5 -8640 8640 -7200 "7200 
Viga8g8 9=6 1 7 -8640 8640 -7200 7200 
Pilar 1 3= 4.5 0 1] 

Pilar2 4= 45 0 1 

Pilar 3 6=4.5 0 2 


Pilar 4 7=4.55 0 2 


Pilar 5 8 


il 
pS 
01] 
o 
N 


Pilar 6 10 =5 0 3 
Pilar 7 1L=5-Ú 3 


ECUACTONES DE COMPATTBILTDAD 


FEcuacion- 1 = 
Term. 1 =Coef. B» en desplaz. 1 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 4 
Ecuacion- 2 


B 


Term. 1 =Coef. 4 en desplaz. 1 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 5 
Ecuacion- 3 


Ñ 


Term. 1 =Coef. 5 en desplaz. 2 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 6 


li 


Ecuacion- 4 
Term. 1 =Coef. 4 en desplaz. 2 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 7 
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EMPUJES 


Empuje 1= 1 2 

Afectada= 1 3 L= 4.5 m.con Giro=POSITIVO 

Afectada= 2 4 L= 4.5 m.con Giro=POSITIVO 

Afectada= 2 5 L= 7.5 m.con Giro=POSITIVO 

Afectada= 4 Bb T= 6 m.con Giro=POSTTIVO 

Afectada= 7 8 L= 6 m.con Giro=POSITIVO 
EMP.viento+Mom.Vuelco/L= 89280 mk.—-Incr.Scarga 74400 


Empuje 2= 3 4 
Afectada= 3 
Afectada= 4 
Afectada= 5 


4.5 m.con Giro=POSTTIVO 
= 4.5 m.con Giro=POSITIVO 
4.5 m.con Giro=POSITIVO 
Afectada= 5 7.5 m.con Giro=POSTTIVO 

Afeactada= 8 2 6 m.con Giro=POSITIVO 
FMP.viento+Mom.Vuelco/L= 25920 mk.—-Tncr.Scarga 21600 


VDU0DIA 
T 


Empuje 3 = 6 7 

Afectada= 6 10 L= 5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada= 7 11 L= 5 m.con Giro=POSTTIVO 
Emp.Viento= 0 Kk.- 0 k. 


Cargas totales por suma anteriores= 

Cargas totales por suma anteriores= 
'Ímpuje 1 entre 1yo2 

Total por Viento y Par de Vuelco= 89280 k. 74400 K. 
iÍmpuje 2 entre 3 y4 

Total por Viento y Par de Vuelco= 25920 k. 21600 K. 
'mpuje 3 entre 6 y 7 

Total por viento = 0 k. 0 K. 


NUDOS EMPOTRADOS 
Nudo 10 empotrado 
Nudo 11 empotrado 


CARGAS TOTALES EN LOS NUDOS= 


En Nudo= 1 -—- 23760 Kk. 
En Nudo= 2 -— 91308 Kk. 
Fn Nudo= 3 -— 47520 k. 
En Nudo= 4 -— 189583 k. 
Fn Nudo= 5 -— 58383 Kk. 
En Nudo= 6 -— 71280 k. 
En Nudo= 7 — 280660 Kk. 
En Nudo= 8 -—- 92761 k. 
En Nudo= 9 — 44642 kKk. 


En Nudo= 10 — 71280 Kk. 
En Nudo= 11 — 280660 Kk. 
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SECCTONES CALCULADAS 


Sección 
Sección 
Sección 
Sección 
Secaión 
Sección 
Sección 
Sección 


Secaión 
Sección 
Sección 
Secaión 
Sección 
Sección 
Sección 


VIGA 
VIGA 
VIGA 
VTGA 
VIGA 
VIGA 
VTGA 
VIGA 


PTLAR 
PTTLAR 
PTTAR 
PTTAR 
PTLAR 
PTLAR 
PTLAR 


DIANA 


Wo JYNQNaDuo» 


= 40 390 cm. 

= 30 60 cm. 

= 40 90 cm. 

= 30 60 Ems 

= 25 40 cm. 

= 40 S0em—b  40y90 Cm. 

= 40 80 cm. 

= 20: B0 Cm. 
3=.60 120 cm. 
4 = “70 150 cm. 
6 = 60 120 cm. 


7 = 70 150 cm. 

8 = 50 110 cm. ] 

10 = 59—+00erp> Gox/Zo cm 
11 = 
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CALCULO DE LOS EMPUJES DE LOS PARES DE VUELCO 


Se ha tenido en cuenta las conclusiones demostradas anteriormente de 
que los pares de vuelco divididos por la longitud del primer pilar dol 
nivel correspondiente es ipual a la suma de los momentos de las barras 
afectadas. Introducimos dichos valores porque el programa toma dichos 
momentos y hace las divisiones para compararlo con el empuje de 100 k. 


SIN PESO PROPIO DELAS BARRAS 


281) U 
án 2680 X€= 17280 
AGUA Las 21600 L 


2400 x 6 ALU 00 
vhs =18000% 


PS os 


990 
7280. 12280 


) Ya N ) 
Sumas  bel6n ¿6900 38880 32400 
1 
¡ 
Nivel 1-2 pp” 56160 *3= 163480 


38880 *6= 233280 = 401760 / 4.5 = 89280 k. 
sc 46800 *3 = 140400 


32400 *6 = 194400= 334300 / 4.5 = 74400 k. 
Nivel3-4 PP  38880*3 = 116640/4.5 = 25920 k. 
se  32400*3 >= 97200/4,5 = 21600 k. 


CON PESO PROPIO DE LAS BARRAS 


230x604 PY 0,4 = shooL 
20 yo 6x0 y = 4320 Y 
ha xgo YE 40,4 680 k 
Sox yA Ix 64 = 9990 Y 
zulia xz. X0y =3004 E 
EY para 300 le 
3060 


Gob 


SUMPS 17400 6600 


Nivel 1-2 pp = 174004 +(9900+6000)*6 = 147600 


de la carga = 401760 = 549360 / 4,5 = 122080 k. 
30 la misma de arriba 74400 k. 
Nivel 3-4 pp= 6000 *3 = 18006 
de la carea  116649= 134640 /4,5 - 29920 k. 
$6 la misma de arriba 21600 k. 
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CALCULO DE ESTRUCTURAS, POR El, METODO DE LAS ROTACTIONES 
FLUCTUACIONES DE CARGAS. 


] Nudos 

Vigas 

Pilares 

Desplazamientos 

Empotramientos 

Voladizos 

Ecuaciones de compatibilidad 
Carga y Sobrecarga= 2880 - 2400 k/m. 
Empuje max.y min.por viento 0 -— 0 k/m. 


bon“ 002 


b,h,1,csn,e,-,mppi,mppd,msci,mscd 
Viga 1 2=40 90 9 1 0 ,-29160 29160 -16200 16200 
Viga 2 B5=30 60 7.5 .8 4 ,-13500 13500 -9000 9000 
Viga 3 4 = 40 90 9 1 0 ,-29160 29160 -16200 16200 


Viga 4 5= 30 60 6 1 5 ,-10800 10800 -7200 “7200 


a] 
No] 
| 

DM 
un 
> 
o 


Viga 7.5 .8 6 ,-12300 12300 -9000 9000 
Viga 6 7 = 40 90 9 1-0 ,-29160 29160 -16200 16200 
Viga 7 8-40 80 6 1 5 ,-12480 12480 -7200 7200 
Viga8 9= 25 50 6 1 7 ,-10140 130140 -7200 "7200 


Pilar 1 3=60 120 4.5 0 1 


Dd 
> 
l 
= 
> 
ás 
y 
o 
= 
[81] 
a] 
E 


Pilar 
Pilar 3 6=606 120 4.5 O 23 
Pilar 4 7 = 70 150 4.5 0 2 
Pilar 5 8-=5_»50 110 4.5 0 2 
Pilar 6 10= 60 120 5 0 3 

Pilar 7 11 = 70 150 5 0 3 


FECUACTONES DE COMPATTBILIDAD 


FEcuacion- 1 
Term. 1 <Coef. 5 en desplaz. 1 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 4 
Ecuacion- 2 = 
Term. 1 =Coef. 4 en desplaz. 1 
Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 5 
Ecuacion- 3 =- 
' Term. 1] -Coef. 5 en desplaz. 2 
: Term. 2 =Coef.-3 en desplaz. 6 
Ecuacion- 4 = 
Term. 1 =Coef. 4 en desplaz. 
Term. 2 -Coef.-3 en desplaz. 
EMPUJES 
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Empuje 1 = 1 2 


Afectada= 1 3 L= 4.5 m.con Giro=POSITIVO 
Afectada= 2 4 L= 4.5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada- 2 5 L= 7.5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada= 4 5 L= 6 m.con Giro=POSITTIVO 
Afectada= 7 8 L= 6 m.con Giro=POSTTIVO 


Emp.Par de Vuelco =mín. 122080 k.-increm. 74400 k. 
Empuje 2= 3 4 
Afectada= 3 6 L=- 4.5 m.con Giro=POSITIVO 
Afectada= 4 7 L= 4.5 m.con Giro=POSITIVO 
Afectada= 5 8 L= 4.5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada= 5 9 L= 7.5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada= 8 9 L= 6 m.con Giro=POSITIVO 

Emp.Par de Vuelco =mín. 29920 k.-increm. 21600 k. 
Empuje 3= 6 7 

Afectada= 6 10 L= 5 m.con Giro=POSTTIVO 
Afectada= 7 11 I- 5 m.con Giro=POSTTIVO 
Emp.Viento - 0 k.- 0 k. 


Efectos totales,suma de anteriores- 


Empuje 6 7 por Viento + Par de Vuelco,e Increm.= 122080 k. 74401 
Empuje 6 7 por Viento + Par de Vuelco,e Increm.= 29920 k. 21600 
Empuje viento - 0 k.- 0 k. 

NUDOS EMPOTRADOS 

Nudo 10 empotrado 

Nudo 11 empotrado 


CARGAS TOTALES EN LOS NUDOS= 


En Nudo= 1 - 30240 Kk. 
En Nudo= 2 -— 92399 Kk. 
En Nudo- 3 - 92522 Kk. 
En Nudo= 4 - 193748 kKk. 
En Nudo- 5 - 67489 Kk. 


En Nudo- 6 - 156242 K. 
En Nudo= 7 - 294169 Kk. 
En Nudo= 8 - 149591 Kk. 
En Nudo= 9 - 18000 Kk. 

En Wudo= 10 - 170642 k. 
En Nudo= 11 - 315169 k. 
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ACLARACION A LOS DIBUJOS DE LAS BARRAS 


N11 = Número de barras arriba y a izquierda 

N12 = Número de barras abajo y a izquierda 

N21 = Número de barras abajo y al centro 

N22 = Número de barras arriba y al centro 

N31 = Número de barras arriba y a derecha 

N32 = Número de barras abajo y a derecha 

7,8 = Número de barras de longitud de la viga arriba 
7 B1 = Número de barras de longitud de la viga abajo 
NT = Número de barras a 45 * a izquierda 

ND- = Número de barras a 45% a derecha 
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VIGA 121 .4x .9, 9) 


Acciones por EXEr. 1 Este. 2 Moms.Cargas Moms.S/carg 
Par Vuelco 1 2 AL 1351 122080 122080 74400 74400 
Viga 1 2 -90.8 98.4 -29160 29160 -16200 16200 
Viga 2 5 10.5 14.3 -13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 38.5 39.7 29920 29920 21600 21600 
Viga 3 4 A. 8 0 -29160 29160 -16200 16200 
Viga 4 5 E 2.4 -10800 10800. -7200 7200 
Emp.Viento 6 7 14.8 1D 0 0 
Viga 7 8 -4.9 -4.8 -12480 12480 -7200 7200 
Viga 8 9 3 3). 1 -10140 10140 -7200 7200 
56953 213481 

71662 197541 
-14709 72469 132449 15940 

120358 148044 


135067 132104 
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3 5 ME 35 
Fo 4 = Y =3 = 
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ó li jas 
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Barras superiores izquierdas 


XST ( 
XST( 


1 
2 


Barras 


X8D ( 
XSD ( 
XSD ( 
XSD ( 
XSD ( 
XSD ( 
XSD ( 
XSD ( 
X8SD ( 
X8SD ( 


3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 


11 
12 


)= 12.2 

)= 12.2 

superiores derechas 
)- 6.395789 


)= 5.784441 
)= 5.246007 
= 4.767955 
= 4.373275 
)- 4.046141 


)- 3.754942 
)= 3.495865 
)- 3.265953 
)- 2.885706 


Barras inferiores izquierdas 


XTT( 


1 


)= 12.2 


XTT( 2 )= 12.2 

Barras inferiores centrales 
XCID( 3 )-XCTT( 3 )= 5.256506 
XCTD([ 4 )-XCTT( 4 )= 4.522321 
XCTID( 5 )-XCTT( 5 )= 3.674828 
XCTD( 6 )-XCTT( 6 )= 2.575711 
Barras 


XIT( 
XTT( 
ESA 
XIT( 


1 
2 
- 
4 


Long.total de barr.a 


1172.247 Kgs. 
Long.total de 
Kgs. 


Laterales en las Caras 


)= 12.2 
)-= 12.2 
ja TA.2 
)= 12.2 


45 grados de 32 m/m de diam.= 168.8454 mts.-con un PESO de 


20 estribos de 16 m/m de diam.= 52 mts.-con un PESO de 90.25536 


Volumen de esta Viga= 3.24 m3 de Hormigón 
Long.total de 4 Barras laterales de 32 m/m.de diám.- 18.2 m.con un peso de 


252.715 KS. 
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TIRAR 2 BL. 0. 7.8 1 
Acciones por Exts 2 Extr. 5 Moms.Cargas Moms.S/carg 


Par Vuelco 1. 2 2%: +D 122080 122080 74400 74400 
Viga 2 5 =1 01.8 93 -13500 13500 -9000 9000 


Viga 4 5 — Y E =y -10800 10800 -7200 7200 
Viga 5 9 3 6 -12300 12300 -9000 9000 
Viga 7 8 0 3 -12480 12480 -7200 7200 
Viga 8 9 0 =24.9 -10140 10140 -7200 7200 


-28114 15639 
-18952 7269 
-9162 16825 6513 8370 
207.17 10450 


-16555 2080 
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TLONGTTUD DE TAS BARRAS 


Barras superiores izquierdas 
XST( 1 )- 10.6 
XST( 2 )- 10.6 
XST( 3 )= 3.492404 
XST( 4 )= 322216 
XST( 5 )- 2.981843 
XST( 6 )= 2.766069 
Barras superiores derechas 
XSD( 3 )- 2.33796 
Barras inferiores izquierdas 
XTT( 1 )- 10.6 
XTT( 2 )= 10.6 
Barras inferiores centrales 
XCID( 3 )-XCTT( 3 )- 4.602156 
XCTD( 4 )-XCTT( 4 )= 3.571473 
XCTD( 5 )-XCTT( E )- 2.038892 
Barras laterales en las Caras 
XTT( 1 )= 10.6 
XTT( 2 )- 10.6 
hong.total de barr.a 45 grados de 20 m/m de diam.= 92.81294 mts.—-con un PESO « 
251.7087 Kgs. 
Long.total de 15 estribos de 10 m/m de diam.= 27 mts.-con un PESO de 18.306 
Kgs. 
Volumen de esta Viga= 1.35 m3 de Hormigón 
Long.total de 2 Barras laterales de 20 m7fm.de diám.= 15.2 m.con un peso de 
41.27224 KS. 
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Acciones por 


Vuelao 1 2 


Par Vuelco 3 4 


Emp.Viento 6 7 


Par 

Viga 1 2 
Viga 3 4 
Viga 4 5 
Viga 6 7 
Viga 7 8 
15260 


a, 
tell: Itn 


63480 


109154 


«todlecitta 


EA 


EXC S. y 


63.3 
Qu 
56.9 
-94.2 
3-1 
19.6 
del 
4.9 


48220 


64806 


124414 


bd dl 


VIGA 3 


EXE. +4 


63 7 


=D 


200264 


123924 


123528 


4 
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Moms 


122080 
-29160 

29920 
-29160. 
-10800 


-29160 
-12480 
184097 


139695 


«Cargas 


122080 
29160 
29920 
29160 
10800 


29160 
12480 


16167 


Moms.S/carg 


74400 
-16200 

21600 
-16200 
-7200 

0 
-16200 
7200 


74400 
16200 
21600 
16200 
7200 
0 
16200 
7200 


Airll 


sp sa]! 


la 1 
En 0] 10 


pd 8 Ml 
proa o a Me 
me an - EM l 
Wi pa 
per ils Der ld ejem 


uy “Y dl U qn “y mm un a ur 11 vw 
r | Úl 
ia 
| 
vol 
| 
| ", 0 
| EJ4 
¡ Mo 
l > 
| | 
sd " 4 
11 iS 
la 1 
j " paa pd ma 
| e a ' Rp 
.p y 
| Ñ ai 
! | 
land 1] e Moo! Ml sl Mo. 4 ' Mo! 
Mel" 
LA 
no nu] os so 
UL 
DANA o 


pp pun 


in 


1 PS 


psc ' pa 
: 
UN br tr hay ma pu 


ll pr Il] con e ps 


qa, qee 
Dl 
dl “sal 


TA 


sona os 


129 


LONGTTUD DF TAS BARRAS 


Barras superiores izquierdas 
281( € )= 12.2 
RSTL 2 )- 12.2 
Barras superiores derechas 
XSD( 3 )- 6.247196 
XS8D( 4 )= 5.604689 
XSD( 5 )= 5.042584 
XSD( 6 )=- 4.555985 
XSD( 7 )=- 4.178756 
XSD( 8 )= 3.844287 
XSD( 9 )- 3.547081 
XSD( 10 )- 3.283028 
XsD( 11 )- 3.048961 
Barras inferiores izquierdas 
£TETLT ])es TALA 
REUT( 2) 12%.2 
Barras inferiores centrales 
XCTD( 3 )-XETT( 3 )= 5.226779 
XCTD( 4 )-XCTT( 4 )= 4.42001 
XCTD( 5 )-XCTT( B )- 3.434752 
XCTD( 6 )-XCTT( 6 )- 1.815302 
Barras laterales en las Caras 
XTTCLA 2 19.2 
XTT( 2 )= 12.2 
XtiT( 3 > 1%.2 
XIT( 4 )- 12.2 
Long.total de barr.a 45 grados de 32 m/m de diam.= 161.4494 mts.—-con un PESO d 
1120.898 Kgs. 
hong.total de 20 estribos de 16 m/m de diam.-= 52 mts.-con un PESO de 90.25536 
Kgs. 
Volumen de esta Viga- 3.24 m3 de Hormigón 
Long.total de 4 Barras laterales de 32 m/m.de diám.- 18.2 m.con un peso de 
252.715 KS. 
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Acciones por 


Par Vuelcao 1 
Viga 2 5 
Par Vuelco 3 
Viga 4 5 
Viga 5 9 
Emp.Viento 6 
Viga 7 8 
Viga 8 9 
23251 
-7452 
-24506 


Lal] 


End al 


2 


4 


7 


pag 


Extr. 4 


Dis 9 
6.8 
Hed 
103.0 
3.6 

0 

0 
=2.2 


-30703 


-18091 


-17054 
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VIGA 4 


BxRtrso 5 
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10.9 
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3 xX 6 
Moms 
122080 
-13500 
29920 
-10800 
-12300 
-12480 
-10140 


2898 
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13500 
29920 
10800 
12300 
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6602 
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Saa. Pa 
! El Br ci fr amo 
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do 


Ls 


202.8137 Kgs. 
Long.total de 
Kgs. 


Volumen de esta Viga- 1.08 m3 de Hor 
Long.total de 2 Rarras laterales de 


33.0864 KS. 


LONGITUD DE LAS BARRAS 


Barras 


XST ( 
XST ( 
XST ( 
XST ( 
XST ( 
XST ( 


Tb) o 


6 


Barras 


£TTL 
XIT ( 


1 
2 


Rarras 
XCTD( 3 )-XCTT( 3 
Barras laterales en las Caras 


XTT ( 


1 


superiores izquierdas 


)= 9.100001 
)- 9.100001 
)= 3.772021 
)= 3.434206 
)- 3.144585 
)= 2.890994 


inferiores izquierdas 


)- 9.100001 
)= 9.100001 


inferiores centrales 


)= 9.100001 


XTT( 2 )- 9.100001 
Thong.total de barr.a 45 grados de 20 m/m de diam.= 74.78381 mts.-con mn PESO de 


)- 2.742006 


10 estribos de 10 m/m de diam.= 18 mts.-con un PESO de 12.204 


migón 
20 m/m.de diám.= 12.2 m.con un peso de 
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YTGA 5 91 .245x .d, 7.5 1 


Acciones por EXT. 5 Extr. 9 Moms.Cargas Moms.S/carg 
Viga B 9 =118 41.5 -12300 12300 -9000 9000 
Viga 8 9 15.4 =249.9 -10140 10140 7200 7200 
-26739 12197 
-16569 B762 
10170 -15460 5762 6435 
-25630 10044 
-15460 3609 
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TONGTTUD DF HAS BARRAS 


Barras superiores izquierdas 
XST( 1 )- 9.400001 
XST( 2 )- 9.400001 
XST( 3 )= 2.631774 
XST( 4 )- 2.313436 
Barras inferiores izquierdas 
XTT( 1 )- 9.400001 
XTT( 2 )- 9.400001 
Barras inferiores centrales 
XCTD( 3 )-XCTT( 3 )= 3.473684 
Barras laterales en las Caras 
XIT( 1 )- 9.400001 
XTT( 2 )- 9.400001 
hong.total de barr.a 45 grados de 32 m/m de diam.= 73.3189 mts.-con un PESO de 
509.0326 Kgs. 


Long.total de 19 estribos de 16 m/m de diam.= 24.7 mts.-con un PESO de 
42.87129 Kgs. 

Volumen de esta Viga= .75 m3 de Hormigón 

Long.total de 2 Barras laterales de 32 m/fm.de diám.= 15.2 m.con un peso de 


105.5293 ES. 
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VIGA 6 7T1.4x.9,9) 
Acciones por Extr. 6 Ext. 7 Moms .Cargas Moms.S/carg 


Par Vunelco 1 2 31.4 32.5 122080 122080 74400 74400 
Viga 2 5 a ES 4.3 -13500 13500 -9000 9000 
Par Vunelco 3 4 46.1 46.9 29920 29920 21600 21600 
Viga 4 5 -2 4.5 -10800 10800 7200 7200 
Emp.Viento 6 7 32.4 32.8 0 0 
Viga 6 7 Ab. 99.9 -29160 29160 -16200 16200 
Viga 7 8 2 27 -12480 12480 -7200 7200 


8138 133250 
23447 117067 
-15309 239906 82475 16183 
42150 98091 
59 81908 


xx Sup. 12q 8 E pe 
607 1330) e E: 
deb 270 ] 
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LONGTTUD DE LAS RARRAS 


Barras superiores izquierdas 
XST( 1 )- 12.2 
XST( 2 )= 12.2 
Barras superiores derechas 
X8D( 3 )= 5.111881 
XSD( 4 )= 4.368673 
X8D( 5 )- 3.822947 
XSD( 6 )- 3.353384 
X8D( 7 )- 2.943817 
Barras inferiores izquierdas 
XTT( 1 3- 12.2 
XATI( 2 )- 12.2 
Barras inferiores centrales 
XCID( 3 )-XCTT( 3 )- 4.55595 
Barras laterales en las Caras 
XTT( 1 )2 12.2 
EITL A AA 
XTT( 3 )= 12.2 
XTT( 4 )- 12.2 
Long.total de barr.a 45» grados de 32 m/m de diam.- 128.1566 mts.-con un PESO c 
889.7556 Kgs. 
bong.total de 21 estribos de 10 m/m de diam.= 54.6 mts.-con un PESO de 37.018 
Kgs. 
Volumen de esta Viga= 3.24 m3 de Hormigón 
bong.total de 4 Barras laterales de 32 m/m.de diám.= 18.2 m.con un peso de 
252.715 KS. 
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Acciones por 


Par Vuelco 1 2 
Viga 2 5 —E 
Par Vnelco 3 
Viga 4 5 0 
Viga Hh 9 -2.4 
Emp.Viento 6 7 12.4 
Viga 6 7 =3 
Viga 7 8 102.7 
Viga 8 9 10.2 
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Moms.S/carg 
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1/26 


LONGTTUD DE HAS BARRAS 


Barras superiores izquierdas 
XST( 1 )- 8.3 

XST( 2 )- 8.3 

XST( 3 )= 5.25694 

XST( 4 )- 4.661995 

XST( 5 )= 4.148138 

XST( 6 )= 3.741957 

XSIT( 7 )- 3.402921 

XST( 8 )- 3.098666 

X8T( 9 )= 2.823455 

Barras inferiores izquierdas 
XTTI( 1 )= 8.3 

TT ye 8.3 


Barras inferiores centrales 

XCTD( 3 )-XCTT(. 3 )- 2.896672 

Barras laterales en las Caras 

XTT( 1 )= 8.3 

ITA YE E 

XTTE Ada Bea 

XTIE 4 )= 8.3 
hong.total de barr.a 45 grados de 25 m/m de diam.= 105.8808 mts.-con un PESO de 
448.6697 Kgs. 


hbong.total de 13 estribos de 10 m/m de diam.= 31.2 mts.-con un PESO de 21.1536 
ROS. 

Volumen de esta Viga= 1.92 m3 de Hormigón 

Long.total de 4 Barras laterales de 25 m/m.de diám.- 12.2 m.con un peso de 


103.395 K8S. 
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Acciones por Extr. 8 


Viga Hh 9 -36.1 
Viga 7 8 -3 
Viga 8 9 131.6 


-31099 
-21624 


-9475 =18158 


270633 
-18158 


Fei 2008 zada 2 da Ez 
bue da e 
max sup. 129-5109 me. 
pa ¿ a 
a sup dezz SA0Ó sz. 


set = 20627 .27 mk. 
pco. => 10%06,1 mk. 
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VIGA 8B 9 ( .25x 5,65) 


Extr. 9 Moms Cargas 
ES -12300 
0 -12480 
29.9 -10140 


12300 
12480 
10140 


-2000 
-7200 
-7200 


-3609 
RR 

=DT62 2152 
-10045 

-12197 
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Moms.S8/carg 


9000 
7200 
7200 


Ni 2 
ZBI1 2 


Esi o E més Ñ 
By 1 Bo 


Mjn.2x 1 Barras mismo diam.en caras H por sar ) 30m. 352 


IET) 
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d/ Be 


Thong.tlotlal de 
357.3119 Kgs. 


LONGTTUD DE HAS BARRAS 


Barras 
XST( 1 
xX8ST( 2 
XST( 3 
X8ST( 4 
Barras 
XTT( 1 
XTT( 2 
Barras 
XTT( 1 
XTTL 2 
barr.a 


superiores izquierdas 


)- 7.100001 
)- 7.100001 
)- 1.368045 
)- .9976509 
inferiores ixquierdas 
)= 7.100001 
)= 7.100001 
balerales en las Caras 
)- 7.100001 


)- 7.100001 
45 grados de 32 m/m de diam.= 51.46569 mtls.—-con un PESO 


Lorng.tolal de 17 estribos de 12 m/m de diam.= 25.5 mls.—con un PESO de 


24.89616 Kgs. 


Volumen de esta Viga= 


715 3 de Hormigón 


Long.total de 2 Barras lalerales de 32 m/m.de diám.= 12.2 m.con un peso de 


84.70118 KS. 
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PILAR 1% 3 (1 ,6=x 1.2, 425 ) 


Acciones por Extr. 1 Extr. 3 Moms.Carg.  Moms.Sob/carg. 
Par Vuelco 1 2 le -84.4 122080 122080 74400 74400 
ig. L 2 90.8 21.8 -29160 29160 -16200 16200 
VIgG)s 2 5 =10.5 24.2 -13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 38.3 6.6 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 2.8 43.8 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 4 5 FE =351 -9.600001 -1(800 10800 -"7200 7200 
Vig. b 9 0 del -12300 12300 -9000 9000 
Emp.Viento 6 7 -14.8 2.4 0 0 
Vvig. 6 1 0 «0.1 =29160 29160 -16200 16200 
Vig. + 8 4.9 6.1 -12480 12480 -7200 7200 
Vig. y Y 3 PD -10140 10140 "7200 7200 

-135067 -74224 

-"72469 -87688 

-56953 155716 
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LONGITUDES DE LAS BARRAS 
22 Barras de 5.5 m. 
Volúmen de hormigón en este pilar= 3.24 m3 


Se necesitan 22 Barras de 25 m/m.de diámetro con una longitud total de 121 
m. y un peso de 466.256 kgs. de acero 

La longitud total de los 14 estribos de 12 m/m. de diámetro es de 46.2 
m. y Peso de 41.017 kgs. 


PILAR 2 41 .71x1.5, 4.5 J 


Acciones por Extr. 2 Extr. 4 Moms.Carg. Moms.Sob/carg. 
Par Vuelco 1 2 HL. 2 134 el 122080 122080 74400 74400 
Vaig. 1 2 -96.6 SA eL -29160 29160 -16200 162300 
Vid. 2 3 87.4 - 21.6 -13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 -39.3 Dd dh 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 0 -46.5 -29160 29160 16200 16200 
Vig. 4 5 0 29.4 -10800 10800 -"7200 7200 
Vig. B 9 "356 Ta -12300 12300 -9000 9000 
Emp.Viento 6 7 -15.6 6.8 0 0 
vig. 6 Y 0 Lol -29160 29160 -16200 16200 
Vig. Y 8 3-8 =A 1 -12480 12480 -"7200 7200 
Vig. 8 9 0 ad -10140 10140 -"7200 7200 

-192527 -154404 

-115092 -170156 

-106996 -287147 
¿S?= 
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[lirrna adios 


DE LAS BARRAS 

22 Barras de 5.5 m. 

2 Barras de 1.705714 m. 

2 Barras de 3.049256 m. 

2 Barras de 4.392799 m. 
Volúmen de hormigón en este pilar= 4.725 m3 


E 
| 
les! 
va 


Se necesitan 28 Barras de 25 m/m.de diámelro con una longitud Lotal de 139.29 


m. y un peso de 536.749 kgs. de acero 
La longitud Lolal de los 18 estribos de 12 m/m. de diámetro es de 73.7990 


m. y Peso de 65.519 kgs. 
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PILAR 3 6 ( .6x 1.2, 4.5 ) 


Acciones por Extr. 3 Extlr. 6 Moms.Carg.  Moms.Sob/carg. 
Par Vuelco 1 2 21.1 56.2 122080 122080 74400 74400 
Vig. 1 2 23850 ee -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 2 5 24.3 da -13500 13500 -9000 39000 
Par Vuelco 3 4 -63.6 -89.5 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 50.3 15 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 4 5 6.5 0 -10800 10800 -7200 7200 
Vig. 5 9 2 0 -12300 12300 -9000 9000 
Emp.Viento 6 7 Lal Va 0 0 
Vig. 6 7 12.2 46.5 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 7 8 0 9.8 -12480 12480 7200 7200 
ig. E 3 6.4 0 -10140 10140 -7200 7200 

5298 -64778 

22892 -1716437 

52011 -138521 


0 
Datiodl 


Pila 


AA] 
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LONGITUDES DE LAS BARRAS 
18 Barras de 5.5 m. 
2 Barras de 2.046745 m. 
2 Barras de 3.953689 wm. 


Volúmen de hormigón en esle pilar= 3.24 m3 


Se necesitan 22 Barras de 20 m/m.de diámetro con una longitud total de 111 
m. y un peso de 273.742 kgs. de acero 

La longitud total de los 14 
m. y Peso de 28.484 kgs. 


estribos de 10 m/m. de diámetro es de 46.2 


PILAR 4 7 ( 


al £ Led 


4.5 


Acciones por Extr. 4 Exlrs 7 Moms.Carg.  Moms.Sob/carg.- 
Par Vuelco 1 2 79.4 85.1 122080 122080 74400 74400 
Vid. 1 2 eS 227 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 2 3 29.4 1 Y =13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 114.2 1705 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 DA 13.3 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 4 5 69 14.4 -10800 10800 -7200 7200 
Vig. 5 9 26 2.8 = 12300 12300 -9000 9000 
Emp.Vienuto 6 7 [al 44.6 0 0 
Vig. 6 7 102.8 -47 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 7 8 8 Pano -12480 12480 -7200 7200 
Vig. 8 9 AA CA -10140 10140 -7200 7200 

29469 -14'7839 

64650 157198 

136869 2672301 
¿S?= 
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2. 


.. 


3% 
AS 


LONGETUDES DE LAS BARR 
34 “Barras de 5.5 m. 
2 Barras de 1.204155 1. 
2 Barras de 3.541709 um. 

Volúmen de hormigón en esle pilar= 4.725 m3 


1 llena 


Se necesitan 28 Barras de 20 m/m.de diámetro con una longitud lolal de 141.49 
m. y un peso de 348.938 kgs. de acero 

La longitud total de los 14 estribos de 10 m/m. de diámetro es de 57.399 
m. y Peso de 35.388 kgs. 
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Acciones por 


Par Vuelco 1 


Vit. Ll 2 
Vigia 2 5 
Par Vuelco 3 
Vii. 3 4 
Vig. 4 5 
ViG. 5 Y 


Emp.Viento 6 


-38080 
-5743 
19824 


57206 
30490 
20226 


8 
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( 


> £ Ll y» 4.5 

Moms.Carg. 
122080 122080 
-29160 29160 
-13500 13500 
29920 29920 
-29160 29160 
-10800 10800 
-12300 12300 


) 


Moms.Sob/carg. 


74400 
-16200 
-9000 

21600 
-16200 
-7200 
-9000 

0 


74400 
16200 
9000 
21600 
16200 
7200 
9000 
0 


LONGITUDES DE LAS BARRAS 
16 Barras de 5.5 m. 
Volúmen de hormigón en esle pilar- 2.475 m3 


Se necesitan 16 Barras de 20 m/m.de diámetro con ua longitud Lolal de 88 
m. y un peso de 217.021 kgs. de acero 

La longitud Lotal de los 14  eslribos de 65 m/m. de diámelro es de 40.6 
m. y Peso de 9.010999 kgs. 


PILAR 6 10 1 6x1,2 ,5) 


Acciones por Extr. 6 Extr. 10 Moms.Carg.  Moms.Sob/carg. 
Par Vuelco 1 2 24.8 39.8 122080 122080 74400 74400 
Vig. 1 2 Ss 37 -29160 29160 -16200 16200 
Vid. 2 $b “5.0 34D -13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 43.4 =53.4 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 LS se 4 0D -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 4 5 0 Ad -10800 10800 -7200 7200 
Via. 5 Y -44.9 "113.08 -12300 12300 -9000 9000 
Emp.Viento 6 7 48 24.8 0 0 
ViGs 6 Y dl. 9 -12.5 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. Y 8 0 2.6 -12480 12480 -7200 7200 

22511 -80075 

31203 -81544 

59952 “135923 
¿S?= 
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LONGITUDES DE LAS BARRAS 


Le 


Ios a 


Po acota 
Porno va 


22 Barras de 6 m. 


Volúmen de 


hormigón en esle pilar-= 3.6 m3 


Se necesitan 22 Barras de 16 m/m.de diámetro con una longitud lLolal de 132 
y un peso de 208.34 kgs. 


Mm. 
La 
mM. 


longitud total de los 
y Peso de 20.834 kgs. 


16 


de acero 
estribos de 


154 


8 méám. 


de 


diámetro es de 


5 


Ds 


8 


PILAR Y 11 ( ,7% 1.5 , 5) 


Acciones por ExtE. Y Extuar. 11 Moms.Carg. Moms.Sob/cargy. 
Par Vuelco 1 2 89.2 a 122080 122080 74400 74400 
Vid. Y E al 0 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 2 5 -8.399999 11.4 -13500 13500 -9000 9000 
Par Vuelco 3 4 120.8 -110.8 29920 29920 21600 21600 
Vig. 3 4 Las 7 6.9 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 4 5 11. ]d 4 -10800 10800 -7200 7200 
Vig. $ 39 -89.9 TA -12300 12300 -9000 9000 
Emp.Viento 6 7 -49.8 23 0 0 
Via. 6 TY 362 0 -29160 29160 -16200 16200 
Vig. 7 8 7 2.9 -12480 12480 -"7200 7200 
128730 -147720 
140034 -150361 
238794 -252160 
¿S?= 


Mal 
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LONGITUDES DE LAS BARRAS 
24 Barras de 6 m. 
Volúmen de hormigón en este pilar= 5.25 m3 


Se necesitan 24 Barras de 20 m/m.de diámetro con una longitud tolal de 144 
m. y un peso de 355.125 kgs. de acero 

La longitud total de los 16 estribos de 6 m/m. de diámelro es de 65.6 
m. Y Peso de 14.56 kgs. 


Contabilizado hasta este momento  6415.476 kgs. de acero en armaduras y 15. 
m3 de hormigón en VIGAS 

Conlabilizado hasta este momenlo 2616.589 Rkgs. de acero en armaduras y 
27.255 m3 de hormigón en PILARES 

Conlabilizado hasta esle momento 9032.066 kgs. de acero en armaduras y 
42.825 m3 de hormigón en TODA LA ESTRUCTURA 


CUADERNO 
176.01; 


CATÁLOGO Y PEDIDOS EN 


http: //ww.aq.upm.es/of/jherrera 
infofmairea-libros.com 


dd 


